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1. INTRODUÇÃO

A aplicação de calc�rio se inclui,-necessàríamente, em 
qualquer programa de aumento de produção pois, uma grande parte 
dos solos brasileiros são tão ácidos (pH menor que 5,5), que li-
mitam o rendimento das principais culturas. 

A manutenção dos atuais niveis de consumo inte�no 
exportação de produtos agricolas no Brasil depende, segundo 
tório apresentado ao Ministério da Agricultura e à Divisão 
Agricultura e Desenvolvimento Rural da USAID (1964), de um 
to de 23% até 1970� no volume de produção. Da ac8rdo com 

e de 
Rela 

de -
aumen 

esse 
Relatório, é necessária a aplicação de cêrca de 20.000.000 tone
ladas de calcário. Entretanto, segundo a ANDA-Associação NaciQ 
nal de Adubos (1968), o consumo anual de calcário até 1964 foi 
de 500.000 toneladas e, até 1968 1 de aproximadamente 700.000 to
neladas. 

vários estudos, visando determinar as causas dessa defi 
-
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ciência na utilização de calcária mostraram qua� entre as medi
das a serem tomadas para o fomento de sua aplicação, inclui-se a 
utilizaç�o de m�qu{nas distribuidoras. 

Em face dessas consid�raç5es e da inexistência de estu
dos s6bre as m�quinas distribuidoras de calc�rio, de fabriceçio 
nacional, nos propusemo� a estudar um dos tipos mais comumente 
utilizados no Pais.

Procedeu-se o levantamento das características da oper� 
çio de aplicaçiio mecanizada de calc,rio e verificou-se que a ho
mogeneidade de distribuição, a facilidade de acionamento e de m� 
nejo e o custo inicial, �;o os principais fat8res a serem c�nsi� 
derados no projeto e construção de uma m�quina distribuidorae L� 
vando-se em conta êsses fatôres, escolheu-se para estudo um dis
tribuidor do tipo por gravidade, com distribuição em faixa, para 
montagem em carrêta. 

O objetivo d;ste estudo� o·de pesquisar o comportamen
to do mecanismo dosador de u·m distribuidor de calcário em face 
de variaç5es operactonais e de componentes, do ponto de vista da 
homogeneidade de distribuição e da quantidade total de calcário 
liberada. As variáveis consideradas são: a número de. aletas 
dos discos agitadores, a velocidade e sentido de rotaçio. 
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2 G REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Dada a necessidade de uma distribuiç;o unifoime dos fe! 
tilizantes e corretivos, quando aplicados na.superficie do solo, 
surgiram os primeiros estudos a respeito de máquinas para execu
tar satisfatàriamente essa operação. 

O primeiro trabalho de que temos noticia e o de CONTI 
(1913), que descreve um mecanismo distribuidor de fertilizantes 
e corretivos constituído por uma escova cilindrica de aço, girau 
do em sentido contrário e em contacto com um cilindro conjugado, 
metálico, ambos dispostos horizontalmente e em sentido transver
sal ao deslocamento da máquina� O material proveniente de um 
reservatório e aderido à superficie do cilindro conjugado, é lan 
çado ao solo pela escova, se·gundo dosagens de 100 a 1000 Kg/ha. 
O autor recomenda que um_ desempenho funcional 6timo para essas -
m�quinas inclui, além da possibilidade da distribuição segundo 
uma ampla faixa de dosagem, principalmente um alto grau de uni-
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formidade na aplicação. 

filPOLEV (1928) constroe e ensaia um distribuidor de cal 
, . � , - , cario para· ser acoplado em carreta, CUJO orgao dosador e aciona-

, 

do por uma de suas rodas, atreves de um mecanismo biela-�anivela e

O mecanismo dosador � bonstitu!cto pelo pr6prio fundo do reaerva
t6rioi em forma de uma calha semi-cilÍndrica m6vel. Esta apr� 
senta em relação ao reservat6rio, uma folga para permitir a li
beração do calc�rio. Devido ao movimento retilíneo alternativo 
da calha, oriundo da ação conjunta do mecanismo biela-manivela e 
de uma mola, o calc�rio nela contido� lançado fora, caindo ao 
solo pela ação da gravidade. Ap6s os ensaios, cujo procedimen
to e resultados não são fornecidos pelo autor, duas objeções fo
ram feitas. A primeira, em relação� dificuldades de acoplamen 
to do mecanismo biela-mani-vela a diferentes tipos de cubos de r.9. 
das de carretas e, a segunda, com relação a não uniformidade de 
distribuiç�o do calc�rio ao longo do percurso de m�quina no cam
po. 

MEHERING & CUmINGS, citados por RICHEY (1961), estudan-

do os fatôres que afetam a aplicação de fertilizantes e correti
vos em cobertura, concluem que a habilidade de escoamento dêsses 
produtos através de mecanismos dosadores j � afetada pelas seguiu 
tes propriedades fisicas: grau de higroscopicidade ou tendência 

r A 

de absorver umidade do . ar, tamanho e f.orma das particulas e .peso 
específico do material. Os autores consideram que, o �ngulo de 
repouso do material poderá fornecer urna indicação, embora gros
seira, de sua capacidade de escoamento. 

STONE & GULVIN (1961}, referindo-se aos reservatórios 
de distribuidores de calcário por gravidade com distribuição em 
faixas, consideram seu comprimento como fator determinante da 
largura da faixa de trabalho ou de deposição, a qual varia de 
2,40 a 3,60 m. Quanto as demais dimensões, os autores conside
ram ideal um conjunto· com capacidade de 150 kg de calcário ou fe.;: 

-

, 

tilizante por metro de comprimento do reservatorio. Nessas con 
diçÕes, a capacidade de campo observada para essas máquinas va-
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ria de 10 a 12 ha/dia, para reservatórios de 2,50 a 3,00 m de com 
primento, respectivamente w

RICHEY (1961), descrevendo mecanismos dosadores de cal
cário por gravi�ade,. com distribuição em faixas 3 distingue dois 
.tipos de máquinasg a) distribuidora por gravidade pràpriamente 
dita, nos quais o material escoa livremente do reservat6rio p�ra 
o solo, através de orificios, de abertura controlada e b) distri

. 

....

buidora por gravidade com mecanismo dosador. As máquinas do pri
meiro �ipo são recomendadas apenas quando o material apre�enta
uma grande habilidade de escoamento.

PASSELEGUE (1963)
1 

descreve vários tipos de 
, . maquinas 

distri�uidoras de calcário por gravidade com distribuição em fai 
xas, tanto para tração animal como para trator. Dos mecanismos 
dosadores descritos considera que, atualmente 9 os mais utiliza-

. dos são� a) correia sem-fim ou corrente com taliscas que se mo
vimentam sÔbre o fundo do ·reservatório, b) árvores éom discos 
agitadores, c) pratos rotativos e d) rosca sem-fim. O autor r� 
comenda, para tÔdas as máquinas, que a altura m�xima do _bordo s� 

' .  
. ,, l d 1 perio� do reservator�o deve ser de l m acima do nive o so º•

KLINNER (1967) ens�ia uma �istribuidora de calcário e 
fertilizantes por gravidade produzida industrialmente, verifican 
do que a homogeneidade de distribuição ao longo da faixa de dep2 
sição depende, para uma dada regulagem 
ticas do mecanismo dosador. 

' 

Quanto a 

f e produto, das caracteri� 
homogeneidade de distri-

buição ao longo do percurso da m�quinci no campo, constata ser in 
flusnciada pelas condiç5es �a superfície do terreno. Verifica 
que obstáculos de 40 mm de altura, proporcionam solavancos sufi
cientes para dobrar a dosagem prevista. O autor recomenda que 
seja mantido constante o nivel de calcário no interior do reser
vatório, para que não seja prejudicada a uniformidade de distri
buição. Estabelece ainda, uma velocidade de 8 km/h como ideal 
para o deslocamento da máquina no campo. Segundo êste mesmo ay 

tor a capacidade de campo da máquina é afetada pela área de apl! 
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caç�o e frequência com que o reservatório deve ser reabastBcido. 
smITH (1967) 1 menciona a utilização de distribuidoras 

por gravidade, rebocadas, nas .quais o mecanismo dosador libera o 
produto sÔbre uma tábua inclinada, visando obter-se maior unifo� 
midade na distribuição ao longo da faixa de deposição. Cita o 
emprêgo de distribuidoras cemtrifugas, a lanço, nas quais o pro
duto é lançado ao solo por um disco giratório. Para todos os t,! 
pcis de máquinas, o autor recomenda a quebra dos torr5es e o pe
neiramento, antes do produto ser colocado nos reservatórios. Com 
relaçio; eficiência da aplicaç�o mec�nica de calcário e fertil!. 
zantes cita, como importantes, os seguintes fatôres: umidade re 
!ativa do ar, dosagem de aplicação, composição química e estado
fisico do produto.

Com relação ao cálculo da dosagem de aplicação, efeitos 
da utilização do calcário e exigênéias de pH pelas plantas, inú
meros são cis trabalhos realizados no Brasil. 

CATANI & GALLO (1955), estudando a determinação da quan 
tidade de calcário que requer um solo, estabelece a correlação -
entre a percentagem de saturação em base (V%), acidez titulável 
(H) e pH, deduzindo a seguinte fórmula:

n = 

l 

onde, 

n = 
,

. e.mg de bases por 100 g de solo necessarios para elàvar
o pH dêste solo ao valor desejado; v2 = V% necessária 
para atingir o pH desejado; v1 = V% do solo. 

. ,. 
. Ainda, os autores fazem referencia a uma tabela que permite cal-

cular a quantidade de calcário a ser adicionada em 1 ha, na pr2 
fundidade de O - 15 cm, suficientes para elevar a um valor prÓx! 
mo de 6,5 o pH do solo. 

MALAVOLTA (1959) refere-se aos efeitos que produz a ca
lagem, assinalando como mais importantes, os seguintes: evita a 



- 7 -

ação tóxica do Al e mn; coloca à disposição da planta outros 
elementos; permite a atuação eficiente dos adubos; melhora as 

condições f{sicas do solo e fornece as plantas o Ca e mg. Para 
ilustrar a relação entre pH e disponibilidade relativa de elemen 
tos nutritivos, o autor utiliza o diagrama mostrado na figura 1. 

pH 

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 ao s.s 9.o 9.5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
IMU'iJ'M@@ll:IM O Ol 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 
{I' ©%/F'@�COl 

1 
�@17&.�$0 ©l 

1 1 
oc �� (Q) rn 1r: 

1 1 1 1 

1 
IC&.IL<CO<ê.> 

1 1 1 1 1 1 1 
�GrNIHO@ 

-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
lr!E��© 

1 1 1 1 1 
�&J,\!J@&,J/til{Hi 

1 1 1 1 1 1 
ral@!J2(0) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
rc:::::: «:tClíill! (l': ��DIMIC@ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
/Mil(t))JLO!ll0011'!JD@ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 1 - Disponibilidade relativa de nutrientes vege-
tais em v�rios niveis de pH. A largura da 
faixa indica a disponibilidade relativa. 

GUimARAES (1958) menciona as seguintes especificações 
da ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas e da Comissão 
de Compras da Secretaria da Fazenda do Estado de são Paulo, ref� 
rindo-se ao calcário moido: diâmetro máximo das part{c�las igual 

t
,.. 

f % % 1 'a 2,4 mm, eor minimo de 45a de Ca0 ou 80a de Cac □ 3 para o ca e� 
rio tipo A ou calcitico, teôr minimo de 10% de mg0 e 40% de Ca0 + 
+ mg□ para o calcário dolomitico ou tipo B. Quanto a granulam� 
tria regulamentam que 100% deve passar pela peneira de 10 malhas 
(2 mm), 50% deve passar pela peneira de 50 malhas (0,3 mm)º Es 
pecificam, ainda, uma umidade menor do que 10%. 
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No ralat�rio aprosentado no ffiinist�rio da Agricultura e 
a Divis�o de Agricultura e Desenvolvimento Rural da USAID (1964), 
consta o diagrama da figura 2, que mostra as exigências em pH p� 
ra as principais culturas e o mapa da figura 3, indicando os lo-

C\.lltun 

Alfafa 

Al&OO:o 

Arro� 

D,.t.1.t� 
, 

C.lá 

C.na de açúc.a.r 

Feij:o 

Fwno 

Milho 

Soja 

Tri&o 

Muit 
Forte Forte 

' 

1 

! 

,,....... 
-

' 

Acidez I Alc:aUnld:lde 

�l6dj Lavo 

1 
Neftro 

.., 

. ' 1 v.ílvula. do pH 

! 
1 

r ] 
1 

r 
i 1 

� 

1 1 
; : 

1 l 

. � 

l 

1 1 
- '

• 1 ' 

Fig. 2 - mostra as exigências de pH das principais cul 

turas no Brasil. 

rig. 3 - Ilustra através dos pontos os locais de dep2
sitos de calc�rio existentes no Brasil.
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cais dos depósitos de calcário no Brasil. 
MEZZALIRA (1964), caracteriza geolÕgicamente o calcário 

existente na regi;o de Pira�icaba e s;o Paulo como pertencente� 
Era Paleozóica, Periodo Permeano, representado pelo Grupo Estra
da Nova e Formação Irati. É constituido de dolomitos, folhelhos 
pirobetuminosos, silicatos, fosseis de peixes, répteis, crustá
ceos e plantas coniferas. Atinge são Paulo, Paraná, Santa Cat� 
rina e Rio Grande do Sul, tendo uma espessura m�dia de 3 metros, 

, f que e explorada com fins agricolas. 
Em face dessas informações fica demonstrada a importân-

cia de um programa de fomento da extraç;o, moagem e aplicaç�o de 
1 , • p I ca cario no ais. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O material usado no presente trabalho abrange o calcá
rio, a máquina distribuidora, o banco de prova e os equipamentos 
complementarese O calc�rio, caracterizado atrav�s de sua aná
lise fisico-quimica. Em relação à máquina distribuidora e o 
banco de prova, s;o descritos seus componentes importantes 9 al�m 
dos equipamentos complementares utilizados. Finalmente, � apre 

. 

. -

sentada a matodologia adotada nos ensaios da máquina distribuidg 
ra. 

3., 1 .. Calcário 

Neste trabalho utilizou-se cêrca de 500 kg de calcário 
dolomÍtico, proveniente de jazida localizada no município de Pi
racicaba - 5P a As figuras 4 e 5 mostram aàpectos da jazida e 



da instalação de moagem. 
a An�1iQo n � 1���in,, -··----- -º . ....,a ..... w� ... ._ ...... ' 
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mica Agricola, da E.s.A. "Luiz de Queiroz", utilizando-se o mét,g, 
do por.complexometria, apresentou os resultados mostrados na Ta
bela 3.1. Para isso foram retiradas 10 amostras parciais, de 
aproximadamente 100 g, da quantidade total utilizada, para com
por uma amostra final com cêrca de 1 kg. 

Tabela 3.1. Resultados da An�lise do Calcário. 

6 '1 . xido de ca cio · • • • o • • • • • • • • • • •
, , . Oxido de magnesio • • m • •••• •••••• 

Total de Óxidos •••••··•••••·••• 
Carbonato de cálcio •••••••••••• 

. , 
c,r�onato_de m�gn�sio •••••••••• 
S1l1ca e 1nsoluve1s • • • • ••• • • o • •  

Nio determinados ••••••••••••••• 
Umidade e .  Q O .  O G e e 9 a e .  e e e & e O e .• e e .

Análise granulométrica& 
Peneiras Retido(%) 

10 
20 
40 
60 
80 

100 
Coletar 

o,s 
20,7 
19,2 
12,9 

7,,-2 
4p7 

34,5 

26,3% 
16,1% 
42,4% 
4.6,8% 
33,9% 

9,.5% 
9,1% 
0,8% 

Observando-se ·os dados da Tabela 3�1 e comparando-os -
com as especificações de calcário moido fornecidos por GUIMARÃES 
(1958), verifica-se que o material utilizado no presente traba
lho se enquadra no tipo B, segundo a normalização da ABNT - Ass2 
ciação Brasileira de Normas Técnicas. 

3,2. máquina Distribuidora 

A máquina distribuidora de calcário empregada, doravau

te também designada simplesmente por máquina, é do tipo por gra-



,

Fig. 4 - Vista geral da jazida onde se obteve o cale� 
rio utilizado no presente trabalho. 

Fig. 5 - Vista parcial da instalação de moagem do cal 
cária, mostrando em primeiro plano o produto 
em condições de utilização e, ao fundo, a e□!, 
reia transportadora de calcário recém-moído. 

- 12 -
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vidade, com distribuiç;o em faixas ? para montagem em carreta, 
como ilustra a figura 6., Suas principais caracterfst-icas cons
tam da Tabela 3.2. 

Tabela 382. Caracteristicas da máquina Distri 
buidora de Calcário. 

Fabricante 
marca (*) 
Modêlo (*) 
Capacidade· 
Pêso vazio 

FNI-Fábr Q Nac. de Impla S.A.

Dimensões do Reservatório: 

Sabre 
20 - l 
200 kg 
120 kg 

.comprimento e o o o o o e o • o • • o • • · · · · · 

.largura no tôpo ••••••••••�•º••• 
�largura na base ••••·••••••••••• 
.altura º,º••••••e••º•º•••·••·•••• 

2.000 mm 

mecanismo Dosadar: 
.n º de agitadores ••••••••••••••• 

d.
"' 

t • iame ro •• º ••••••• ; •••••••• º • • •

.nQ de orificios da calha ••••••• 
d•

"' 

t d ·f' . • imme ro os ori icios ••••••••• 
.diâmetro das rodas denta 
· das movida e motora ººº7 ••••••••
.nº de dentas das rodas mo
vida e motora ••••ººººº"7ººººººº 

460 mm

160 mm 
520 mm 

38 
35 mm 
38 
22 mm 

120 mm 

8 

(*) Segunda especificações de catálogo do fabricante. 

, . ~ 

Os componentes principais da maquina sao: 

• reservatório ou depósito de calcário;
• mecanismo de distribuição ou dosador;
• suportes e transmiss5es.



, 
. Fig. 6 - Vista lateral da maquina montada na carreta, 

mostrando o mecanismo de transmissão de movi 
' , 

menta da roda a arvore agitadora. 

- 14 -

, , f O reservatorio e construido por uma estrutura de ferro 
cantoneira de abas iguais, de 50 x 50 x 8 mm, recoberta por cha-

, . pa de ferro nQ 18. No fundo do reservatorio acha-se instalado 
• f , 

o mecanismo dosador, constituido por uma arvore de aço trefilado,
provida de agitadores circulares, comó ilustram as figuras 7 e B.

, , A 
• 1 l A arvore e montada sobre dois meneais de roletas, dispostos um

,

em cada extremidade, e acionada pela roda da carreta atraves de
uma transmissão por corrent�.

Os discos agitadores, de 105 mm de diâmetro e construí
dos de chapa de ferro nQ 14, apresentam aletas de 25 mm de larg� 
ra, obtidas pelo recorte e dobramento de suas bordas. lstes são 

,

montados na arvore, distanciados de 55 mm um dos outros. 
, 

Abaixo da arvore dos agitadores, localiza-se uma calha, 
de formato semi-cilindrico, como ilustra a figura 9, Ela apre
senta orificios circulares cujos centros são espaçados de 55 mm, 
distância que corresponde ao espaçamento entre discos agitadores 

, 
. adjacentes. Para regulagem da quantidade de calcaria liberada 



Fig.-� - A�pecto da �rvora com os agitadores e os mau 
cais nas extremidades. Observar que os 19 

discos agitadores à esquerda apresentam 8 al� 
tas (N2) e os restantes à direita, apenas 4
aletas (N1).

Fig. 8 Agitadores com 4 aletas (N1) obtidos pela su
press;o intercalada de 4 _aletas, das 8 origi 

, 
. nalmente fornecidas com a maquina. 

- 15 -
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pela máquina, � acoplada no fundo da calha uma lingueta deslizan 
te, com perfurações em número e dimensões idênticas às da calha. 
Sua movimentaç�o é obtida através de uma alavanca de acionamento 
manual. 

fig. 9 - Vista da parte inferior da calha semi-ci-
1{ndrica, mostrando os orif{cios de desca� 
ga e a lingueta deslizante reguladora da 
quantidade de calcário liberada pela máqui 
na. 

Para montagem da máquina na carreta são utilizados dois 
suportes de ferro chato, de 50 x 12 mm, em forma de "L". A ha.§_ 

,

te vertical do suporte e parafusada na face anterior do reserva-
t6rio e a haste horizontal, no fundo da carreta. 

O acionamento da árvore agitadora é feito por uma das 

rodas da carreta, atrav�s de rodas dentadas e corrente. A rodb 
, . dentada motora e fixa a um suporte, acoplado diretamente no cubo 

'

da roda, juntamente com o aro. A roda dentada movida, fixa a 
árvore agitadora, recebe movimento através de uma corrente com 
elos de 30 mm de comprimento e 20 mm de largura, segundo uma re
lação de transmissão de 1:1. A fim de manter a tensão da cor
rente, um esticador é disposto próximo à roda movida, como ilus-

•



- 17 -

tra a figura 6. 

3.-3. Banco de Prova 

Utilizou-se neste trabalho um banco de prova construído 
pela Cadeira nº 15, de mecânica, motores e Máquinas, da E.S.A. 
"Luiz de Queiroz", para ensaios de máquinas em laboratório. É 
constituído por uma bancada de madeira, em cuja base-se encontra 

, ,. 

instalado o mecanismo de acionamento da arvore de tomada-de-for-
ça, com rotação m.inima, de 32 rpm e máxima de 190 rpm. 

' 

' 

' 

, 

O mecanismo de acionamento e composto por uma caixa dê 
mudança de marchas com 5 velocidades, sendo 4 num sentido e l em 
outro. Esta� acoplada, atrav,s de correia _trapezoidal, a um 
motor �l�trico trifásico de 2 HP a 1.700 r�m, com ligaç�o triân
gulo, o que permite uma rápida e fácil inversão de seu sentido 
de rotaçãoº O movimento da áz,vore de saida da caixa de mudanç? 
de marcha� transmitido à tomada-de�fÔrça. do banco por meio de 

correia trapezoidal, polias e engrenagens. 
A transmissão de movimento do motor elétrico à árvore -

de tomada-de-fBrça do banco de prova se faz, em ambos os senti
dos, com as seguintes relaç5es de iransmissio: 36�1, 18:1, 10:1, 
5:1 e 41:1, respectivamente de ac6rdo com as mérchas lª, 2ª, 3ª, 
4ª e Ré. 

3.4. Equipamentos Complementares 

·Durante os ensaios, além do banco de provas, utilizaram
se �anta-giros e cron5metro el�trico�, instal�dos segundo mostra 
a figura 10. Ambos sio comandados por dois iritsrruptoresf um 
acionado manualmente em sincronia com a rihave d6 motor do banco 
de prova e outro, acionado por um ressaltt

i 

da extremidade da �r-
, 

. vare agitadora da maqu1na. 



fig. 10 - Vista da instalação do conta-giros e cron2 
metro elétricos. 

- lB -

, 

Para determinar-se a quantidade de calcaria liberada p� 
, 

. la maquina, empregou-se um conjunto de calhas e latas coletoras, 
dispostas da maneira como ilustra a figura 11. As especifica

ções da balança empregada são: 

• marca

, capacidade
• subdivisão da escala
• limites da escala

, 

3.5. ffietodo de Ensaio 

Toledo - USA 
5 kg 

D,001 kg 
O - o,5 kg 

, 
. Desde que o desempenho funcional das maquinas distribui 



doras de calcário depende: 

, da quantidade {Q) de produto liberado pelo 
mecanismo dosador num determinado tempo, 

• da velocidade (V) de deslocamento da máqui
na no campo e

• da largura (L) da faixa de distribuiçio ou
deposição do calcário,
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A dosagem de aplicaç�o (D), em t;rmos de quantidade de· calcário 
distribuído por unidade de área, poderá ser expressa pela equa-. 

Q 
D = 

L • V 

De acÔrdo com indicações da literatura, um desempenho_ 
funcional 6timo para distribuidores de calcário� obtido quando 
o val�r de D se mant�m constante a um nível pr�-estabelecido atr�

, . , 
ves da analise do pH do soloº

Na máquina em estudo, a largura da faixa de deposição 
(L) é constante e, mantendo-se constante V, as variações de D d�
pendem diretamente das variações de Q. Logo, a capacidade do
mecanismo dosador distribuir uniformemente o calcário, isto é, -
manter D constante, poderá ser verificada determinando-se ae quan

. -

tidades de produto liberado em diferentes pontos ao longo da fa,!
xa de deposição e ao longo do percurso, real ou simulado, da má-
quina no campoo

As variações de Q são determinadas por fatôres associa-· 
dos �s caracter!sticas fÍ�ico-mec;nicas do calc�rio empregado, �s 
condições da superfície do terreno e ao tipo de mecanismo dosa
dor considerado. A fim de ierem eliminados ·os efeitos dos fati 
res associados �s caracteristicas do �aterial e às condições de 
superficie, utilizaram-se nos ensaios o mesmo material e o banco 

.· i de prova, respectivamente, Nessas co.ndiçÕes, os �n$aios do me• 
caoism6 dosador foram efetuados levandó�se em conta 6 efeito ·das 
vari�vsis: a} n�meto cte·aletaa dos di•6os agitadores (N), b) 
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sentido de rotação (S) e velocidade angular da �rvore dos agita
dores (R), sÔbre Q. 

Determinações sucessivas de Q, para um conjunto constan 

te de regulagens, simulam determinações ao longo do percurso da 
m�quina no campo. Igualmente, determinações de Q em pontos equi 
distantes da faixa de deposição, permitem verificar sua variação 
ao longo de L. 

Fig. 11 - Vista posterior do conjunto experimental 
mostrando as 8 calhas e respectivas latas 
coletoras. O grupo de 4 calhas à esquer
da corresponde aos agitadores N1 e o gru-
po a direita, aos agitadores N2•

, . . , . Nos ensaios da maquina, as seguintes var1ave1s 
consideradas: 

• número de aletas dos discos agitadores, desig
nado por N1 {4 aletas) e N2 (8 aletas);

foram 



• sentido de rotação dos discos agitadores) desis
nado por s 1 (horário) e s 2 (anti-hor�rio,; 

. , 

• velocidade angular da arvore a�itadora, desi�na
da por R1 (24 rpm)� R2 (51 rpm) e R3 (90 rpm).-
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A variação do número de aletas dos discos agitadores - · 
foi obtida pela supressão intercal�da de 4 aletas de cada disco, 
das 8 ori§inalmente fornecidas com a máquina, como ilustra a fi
gura 8. Assim, dos 38 discos agitadores da árvore, metade foi 

, 

mantida com 8 aletas e o restante com 4, como e mostrado na fig� 
ra 7. 

Quanto ao sentido de rotação, as designaç5e� s1 - horá
rio� s 2 - anti-horário, são tomadas considerando que se obaerve
de frente a roda dentada movida da arvore agitadora e sua movimeu 
tação se faça a favor ou contra ti sentido do movimenta dos pon-
teiros do relÓgio, respectivamente. 

... 

O reservatório foi dividido em duas partes, através de 
uma chapa met�lica, incluindo cada uma a metade da árvore agita
dora provida de discos com mesmo nÚmer·o de aletas. A determin� 
çio de Q ao longo de L foi realizada dispondo-se calhas e latas 
coletoras� abrangendo cada uma 3 orificios de descarga, num to
tal de 12 orificios para cada parte da máquina, como ilustra a 
figura 11. Os orificios de descarga próximos das extremidades 
foram desprezadosª A lingueta deslizante, para todos os en
saios, foi mantida na posiç;o que permitia descarga m�xima da má 
quina, 

Colocando-se o distribuidor em funcionamento, o tempo e 
o número de rotações do agitador foram determinados atrav�s do
cronômetro e conta-giros elétricos, respectivamente. Após um 

,

intervalo de 20 segundos, interrompia-se o funcionamento da ma-
quina, pesando-se as quantidades de material recolhido em cada 

, 

uma das latas� Para todos os ensaios, a altura do calcaria den 
tro do reservatório foi mantida constante, ao nivel de 45 cm. 



dado 
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Estabelecidas as características da máquina para um 
. , f ensaio, especificado atraves dos indicas de F, S e R, obti-

veram-se 16 dados de Q, parciais, correspondentes às quantidades 
, 

. de calcaria coletadas em 20 segundos, em 4 calhas e em 4 repeti-
ções. Os dados de Q parciais obtidos nas calhas coletoras re
presentam as quantidades de calcário liberadas em pontos equidi� 
tantes da faixa de deposição (L). As repetições, simulam Q pa� 

. 

ciais obtidos ao longo do percurso da máquina no campoº 

O planejamento estatistico dos ensaios envolve um esqu� 
ma fatorial de 2 x 2 x 3, num delineamento em blocos casualiza
dos, com 4 repetições. A análise dos resultados obtidos, cond� 
zida de acÔrdo com os métodos recomendados por PIMENTEL GOMES 
(1966), inclui al�m das análises de vari�ncia, a compar�ção das 
médias dos tratamentos através do teste de Tukey, ao nivel de 5% 
de probabilidadeº 
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4. RESULTADOS OBTIDOS E DISCU�SAO

Os resultados obtidos no desenvolvimento dêste trabalho 
. , , 

abrangem os dados provenientes dos ensaios da maquina e sua ana-
lise. Ainda, são discutidos, independentemente, os resultados 
da análise estatística dos dados obtidos, quanto à homogeneidade 
de distribuiçio ao lpngo da faixa de deposição e do deslocamento 
simulado da máquina. 

� 

Os dados originalmente obtidos constam das tabelas num� 
radas del a 12, nc Apêndice. A partir dêsses dados, para efe! 
to de an�lise do 6omportamento do mecanismo dosador ao lon�o da 
faixa de deposiçio e de deslocamento simulado, elaboraram-se as 
Tabelas 4.1 e 4.2, respectivamente. 



Tabela 4.1. Quantidade de calcário liberada em 
80 segundos, por calha coletora e em cada ensaio. 

Ensàios 

(�) 
lª Calha

(kg)

6,43 
5,86 

9,88 
s,21 

7,32 
6,43 

s, 7,3 

8 1 93 

l □ ,61
12,83

2ª Calha 
(kg) 

6,55 

5,74 

15,61 
10,67 

12,12 
10,00 

19,37 
14,06 

3ª Calha 

{kg) 

7,35 
6,52 

9,97 
a., 86 

9,51 
8,15 

11,21 
8,98 

15,19 
12,12 

4ª Calha 

{kg) 

7,59 
5,66 

10,82 
7,83 

15,2º 

10,72 

8,65 
6,46 

9,25 
s,06 

12,41 
10,95 
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(M) A designação dos ensaios é feita segundo indicã
ções apresentadas em 3.5, à página 19,

Com os dadas obtidos, de conformidade com a Tabela 4.1, 
foi feita a análise de variância, chegando-se ao resultado que -
se segue;. 
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Causa de Variação Gole 

f',:::\l h,:::\e:, { !(' �
,.J-. .....• -"-" ,,,, ...

Nº de aletas (N) 1 
Rotações (R�

2
Sentidos (S l 

N X R 2
N X S 1 
R X S 2 

X K 3 
R X K 6 
S X K 3 

r Res1.duo 23 
Total 47 

Soma dos Quadrado 
Quadrados lYl (P d. 8 ·l.O 

14,9047 4,9682 
7,9470 7,9470

306,1133 153,0566
4798200 47,8200

2,5777 112888
2,1719 2,1719
5,6987 2,8493

21,0553 7,0184
7,.7820 1,2970
7,5863 2,5287 

22,0194 0,9574 
445i,6763 

f 

t:: 100"l 
-.J' .L.U;;7 .... 

B,3006 
159,8669 

49,9478
1,3461
2,2685
2,9761
7,3307
1,3547 
2,6412 

7EM 

** 

** 

** 

** 

0bs.: A significância para 5% e 1% de probabilidade do teste
F � indicada, respectivamente, por um (M) e dois (**)
asteriscos. 

Conforme se pode observar, houve um efeito significati
vo ao nivel de 1% de probabilidade para os seguintes componentesº 
K, N, R, Se interação N x K. Em decorrência do efeito signif! 

, cativo para N x K, foi feito um desdobramento no numero de graus 
de liberdade, conforme o esquema abaixo:

Soma dos Quadrado 
Causa de Variação Gele Quadradc;,s médio F 

K d. Nl 3 0,4307 0,1436 0,0149 
K d. N2 3 35,5296 11,8432 12,3702 **

• I 

· Rtuu.duo 23 22,0194 0,9574 

Verifica-se que houve um efeito significativo, ao º'�él 
de 1% de probabilidade, para K d. N2• As médias e seus respec
tivos erros padrões são: 
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mécti�s 

N
l 
- 9,55 Sl

- 4,92 R
l 

- 7,19- ... -

N2
- 10,36 s

2 
- 3,94 R

2 
- 9,38

- - -

s < m.) - o,ss s (m.) = 0,20 'R = 13,30-
3 

s(m) - □,24... 

K
l

d. N1 1111 9,62 Kl d0 Nz = 9,14 

K
z d. Nl

- 9,32 K2 d. N2 = 12,os --

K3 d. Nl 9,64 K3 do N2 10,96 s(m) - □ ,4□
= 

-

K4 d. Nl 
.. 9,64 K4 d. N2 = 9,3□-

As.diferenças minimas significativas, calculadas 
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade 1 

para (N),

(R) e (K d. N), são as seguintes:

pela 

(S) '

�N.= D,58 6_s : D,58 QR = o,as 6K = 1,57 

A análise estatística dos dados obtidos nos ensaios da 
, . maquina, evidenciou �ue; 

• há uma diferença de comportamento do mecanismo dosa
dor, em t;rmos d� quantidade de calcário libera�o em
cada calha ao longo da faixa de deposiç;o, conforme a
significâ�cia de F, ao nivel de 1% de probabilidade ,

para K;

• os fat8res N, S e  R agem isoladamente s8bte a quariti-
dada de calcário liberada em cada calha, de acÔrdõ.com
a signific;ncia de F para ;sses fat6res e a n�o sign!
ficância para suas interações;

• o comportamento do mecanismo dosador, em têrmos de
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variação na quantidade de calcário liberado ao longo 
da faixa de deposição, � afeta�o pela ação conjunta 
de N e K, coma indica a significância de F para. a in-

· teração N x K;

• apenas para N2, a variação de K afeta o comportamento
do mecanismo dosador, conforme a signific;ncia da in
teração·K d. N2� 6bti�� pelo desdobramento dos graus
de liberdade de N.x K;

. 

, , 
• a maior quantidade dl;J.·.:·Ç:a).cario liberada se obtem com

s1 e �om·� _passa�em de Ri para R3,·tendo-se em vista
... . . . . . ·. . . . . 

t
. .. ,. 

as diferenças-· mrnima�: _:significati �as ent_re medias pa-
- ·. A .  . · , A 

ra esses fétores.
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Tabela 4.2ª Quantidade de calcário liberada em 20 se
gundos pelo mecanismo dosador em cada bloco(*) em e� 
da ensaio. 

Ensaios (,ot) lQ Bloco 

(kg) 
2Q Bloco 

(kg) 
4Q Bloco 

(kg) 

{ *) 

14,51 
11,29 

9,40 
7,27 

11,26 
9,20 

14,16 
13,39 

6,89 
6,12 

9,96 
7,91 

15,31 
ll i 05 

9,71 
7,08 

10,45 
B,85 

14,43 
ll,53 

6,70 
6,02 

15,87 
11,63 

7,42 
7, □o

9,7.4 
9,08 

15,00 
13,49 

7,39 
5,85 

10,18 

7,55 

s,43 
7,13 

9,85 
8,84 

13,99 
12,15 

Doravante, neste trabalho, designar-se-a como blo
cos a quantidade total de calcário liberado pelas 4 
calhas, em cada repetiçãoQ 
A designação dos ensaios é feita segundo indicações 
apresentadas em 3.5, à página lg e

A análise de variância dos dados mostrados na Tabela 
4.2 apresentou os seguintes resultados: 
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Soma dos Quadrado 
,Causa de Variação G.L. Quadrados m�dio F. 

BLOCOS (B) 3 1,5445 o,5148 1,3898 

Nfl de aletas (N) l 7,9470 7,947[1] 21,4552 *"

Rotações (R) 2 306,0256 153,0128 413,1015 **

Sentidos (S) l 47,8200 47,8200 129,1037 **

N X R 2 2,5774 1,2887 3,4792 tt 

N X S l 2,1890 2,1890 5,9098 H 

R X S 2 5,6984 2,8492 7,6922 **

N X 8- 3 o,5855 D,19552 o,5269 

R X B 6 4,1799 . 0,6966 1,8807 

s X B 3 1,1815 0,3938 1,0631 

Residuo 23 0;5199 0,3704 

Total 47 388,2687 

Obs.: A significância para 5% e 1% de probabilidade do teste 
F � indicada, respectivamente, por um(*) e dois (tot)
asteriscos. 

Da análise de variância pode-se observar que houve um 
efeito significativo, ao n!vel de 1% de probabilidade, para os 
seguintes componentes: (N), (R), (S) e (R x s). Para as inte
rações (N x R) e (N x S) houve uma signific;ncia ao nível de 5% 

de probabilidade. Em decorrência dêsse efeito 
ra as interações, foi feito um desdobramento do 
de liberdade, de aoÔrdo com o seguinte esquema: 

significativo p� 
numero de graus 
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Soma dos Quadrado 
Causa de Variação G.L. Quadrados 

, ;F Media 

N d. _Rl 1 B,5996 as5996 23,2171 **

N d. R
2 

1 l i l765 1,1765 3,3576 
N d. R3 1 o

,,
748□ o,7480 2,0205 

Residuo 23 B,5199 0,3704 

N d. N
l

2 177,6734 aB,8367 239,8399 **

R d. N
2 

2 130,9296 65,4648 176,7408 **

r Residuo 23 B,5199 0,3704 

s· d,. N1 1 35,2352 35,2:352 92,1274 **

S d. N
2 l 14,7736 l4 g 7736 39,8855 **

Resíduo 23 a,5199 □
1
37 □ 4 

R d. S
l 

2 197,2646 98,6323 266,2859 �* 
R d. s 2 2 144,4585 57,2292 154,5065 **

, 23 B,5199 □ ,3704Residuo 

s d. Rl l 7,0623 7,0623 19,0667 **

s d, R
2 

. l 11,7645 11,7645 31,7616 **

s d. R3 l 34,6920 34,5g20 93,6609 **

r Residuo 23 s,5199 □ ,3704

Obs.:� A significância para 5% e 1% de probabilidade do teste 
F � i1'dicada, respectivamente, por um ( *) e dois- · (tot) 

drÕes 

asteriscos. 

As 
, . medias de 

sao: 

Nl
- 9,55-

hl2
- 10,36... 

s(m,) = 0,20

(N), (R) e (S) e seus respectivos erros p�

Rl
- 7,19 sl 

= 
10,96-

Rz
- 9,38 Sz ;:

s,92 -

R - 13,30 s(m) = 0,20 
3 
-

s(m) = 0,24
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As diferenças mínimas significativas, calculadas pelo 
teste de Tukey 

t 

âO nival da 5% de probabilidada, para (N), ( R) a

(5) sao:

DR = o,ss �s = o,ss 

Para, as interações, as médias, seus erros padrões e re� 
pectivas diferenças mínimas significativas - DSM (teste de Tukey 
a 5% de probabilidade) são: 

N1 d111 R1 1:
N1 d11 R2 •
Nl d. R3:
N2 d. R1:
N2 d. R2:
N2 d. R3:

s(m) = 

DIYIS :: 

dit R1 =
d& Rz:
d. R3:::
d. R1 =
d" R2:
d. R3 =

s(m) = 

6,46 
9,12 

13,08 
7,93 
9,66 

13,52 

o,34 
1,20 

7,86 
10,24 
14,-77 

6,53 
s,53 

11,83 

o,34 
DIYIS = 1,20 

N1d s
1 

w;;: 

N.
1 

d s2 •

Nzd sl =
N

2
d s

2
: 

s(m) =

OMS 

10,77 
8,34 

11,15 
9,58 

o,za 

o,a2 

MÉDIAS 

'·R1 d N1 =

R
1 

d N
2 

=

R
2 .d "11 :

R
2 

d N .2 :

R
3 

d N
1

: 

R
3 

d M
2

: 

s{m) = 

6,46 
7,93 
9 1 12 
9,16 

13, □8 
13,52 

□,34
DMS = 0

11
99 

R1 d s1::
R1 d s2:
R2 d s1 =

_ R
2 

d s
2 ::

R3 d s1:::
R3 d s2

:

s(m) =

7,86 
6,53 

10,24 
B,53 

14·, 77. 
ll,83 

0,34 
oms = □ ,99

s1 d N1
s1 d N2 

: 10,77 
: il,15 

52 d N.l = 
s

2 
d N

2
: 

B,34 
9:,58 

s(m.) 

DIYIS 

= 0,28 
o,a2 
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A análise estatística dos dados obtidos nos ensaios da 
, . maquina, visando estudar o comportamento do mecanismo dosador_ao 

lo�go db deslocamento simulado da m�quina, evidencia: 

• uma igualdade no comportamanto do meca�ismo dg
saciar, em t�rmos de quantidade de calcaria li
berado ao longo do percurso simulado, de acôr
do com a não significância de F para blocos;

• que os fatôres N, R e S agem conjuntamente sô
bre a quantidade de calc,rio libe�ada pela m�
quina, como indica a significância de F para
suas interações;

• que apenas para R1, a variação de N afeta o
comportamento do mecanismo dosador, obtendo-se 
a maior quantidade de calcário liberado com Nz,
conforme a significância da interação N d. R1, 
obtida pelo desdobramento dos graus de liberaa 
de e a comparaç;o das ·respectivas m�dias; 

-

• que tanto para Ni como para N2, a variação de
R afeta o comportamento do mecanismo dosador,
como mostra a significância das interaçães R d. 
N1 e R d. N2; a comparação das respectivas mi
dias indica que a passa�em de R1 para R3 aumen
ta a quantidade de calcaria liberada;

• que apenas para s2 � variação de N afeta o com
portamente do mecanismo dosador, como mostra a
significância da interação N da S2, obtida pe
lo desdobramento dos graus de liberdade de F x
x S; a comparação das respectivas m�dias ind!
ca que a maior quantidade de calcário liberado, �e obtem com N2; 

• que tanto para N1 como para N, a variação de
S afeta o comportamento do meganismo dosador,
como evidencia a significância das interações 
S d. N1 e S d. N2; a comparação das respecti
vas méaias indica· que a menor �uantidade de

calcário liberado se obtém com s2,

• que tanto para s 1 cama para s2, a variação de
R afeta o comportamento do mecanismo dosador, 
de acÔrdo com a significância das interações 
R d. S1 e R d• s2; a comparação das respecti-



vas médias indicar que a passagem de R1 para R3
aumenta a quantidade de calcário liberado; 
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• que a passagem de S para ,s
2 

afeta o comporta
mento da mecanismo eosador, reduzindo a quanti
dade de calcário liberada, como indicam a signi
f icância das interações S d. � 1, S q • . R2, S d7
R3 e a comparaçao das respectivas medias. 
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5. CONCLUSÕES

, • • 
,V 

A analise e discu�sao dos resultados obtidos nos en-
saios da máquina distribuidora .de calcário em estudo conduzem às 
seguintes conclusões: 

s.�. A distribuiç�o de calc�rio ao longo da faixa de de
. -

posição não é homogênea.. Os elementos consti tui.u 
tes do mecanismo dosador, embora idênticos para e� 
da calha c.oletora, não apresentaram o mesmo .campo!, 
tamente funcional. Evidenciou-se que o fator res ,...

pbrs�vel por essa nio reproductibilidade de campo!, 
tamente é o número de aletas dos discos agitadores. 
Com menor número de aletas obtém-se maior uniform! 
dade de aplicaçio, na largure da faixa de deposi-
çao. 
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5.2� A quantidade total de calc�rio liberada pelo mec2 
nismo dosador � afetada, por ordem de import�ncia j

pela velocidade angular, sentido ·de rotação e núm� 
ro de aletas dos discos agitadoresª A maior quan 

, 

tidade de c��cario liberada para as condições dos 
ensaios, ��;obt�m com 90 rpm, no sentido horário e
8 alstas dos discos agitadores. 

5.3. Desde que a quantidade de calcário liberada pelo -
mecanismo dosador poderá ser regulada pela lingue
ta deslizante, sugere-se, para melhoria do desemp� 
nho funcional da máquina, uma redução no número de 

, aletas dos discas e um aumenta da rpm da arvore 
agitado�a, pela mudança d� relação de transmiss�o 
entre.esta e a roda da carreta. 

5.4. ,Da maneira como a máquina é instalada (fig. 9), o� 
serva�se que o sentido da rotaç�o hor�rio da �rvo
r� agitadora, al,m de propoibionar a liberaçio de 
maior quantidade de calcário, facilita a constr.!:!,. 
çio das transmissEes pois n;o existe inv�rsio do 
movimento da roqa da carretaº Com isso, torna-se 
poss!vel a confecç�o de suportes padronizados para 
·acoplamehto da roda denteada motora dos aros comu
mente util�zados em carretas agrícolas, evitando -
assim os problemas de versatilidade levantados por
WOOLEV (1928).

5.5. A utilização de um banco de prova, eliminando-se os 
efeitos da superf!cie do terreno, como observado 

por KLINNER (19�7), sÔbre o mecanismo dosador, pe� 
mit� concluir que as Vari�veis consideradas n�o al 
teram a distribuição ao longo do deslocamento sim!:!, 
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lado. da m�quina, que se manteve homog;nea em cada 
ensaio. Para as 4 repetições (blocos) de um mes-
mo ensaio, observou-se sempre uma perfeita reprodug 
tibilidade de comportamento do mecanismo dosadora 

5.6. A an�lise do comportamento do mecanismo dosado� ao 
longo do percurso simulado da m�quina, confirma a 
conclusSo obtida atrav�s da an�lise de seu compor
tamento ao longo da faixa de deposição em relação 
� quantidade total de calc�rio .liberada. As va
riáveis estudadas agem conjuntamente, verificando
se atrav,s de suas int�raç5es, o seguinte: 

- com rotaç5es elevadas (R2 e R3) do ponto de
vista da quantidade de calcário liberada é
indiferente utilizar-se 4 ou 8 aletas nos -
discos agitadores;
o aumento de rotação (de R1 para R3) provo-

,ca para um mesmo numero de aletas nos dis-
cos agitadores, um incremento na quantidade 
de calcário liberada; 

- com sentido hor�rio (S1), do ponto de vista
da quantidade de calc�rio liberada, � indi
ferente utilizar-se 4 ou 8 aletas nos dis
cos agitadores;

- a mudança de sentido de rotaçio de s 2 (anti
horário) para s

1 
(horário), provoca, para um

mesmo n�mero de aletas nos discos agitado -
, 

res, um incremento na quantidade de calca-
ria liberada;
o aumento de rotação (de R1 para R3) provo
ca, tanto para s 1 como para s 2, um aumento
na quantidade de calcário liberada. 
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6. RESUMO

No presente trabalho estudou-se o mecanismo dosador de 
uma distribuidora de calcário, visando determinar a influência -
dos seguintes componentes� número de aletas do agitador. (N) , 

sentido de rotação (S) e� velocidade angular da árvore dos agit� 
dores (R), na uniformidade de distribuição. 

Para ;ste fim utilizou-se uma máquina distribuidora de 
calcário, fabricada pela FNI 9 fábrica Nacional de Implementes 
S.A,, marca Sabre, mod;lo 20-1. Esta foi instaladã em um banco 
de prova, oonstrufdo na 15ª Cadeira de Mecânica, Motores e m�qui 
nas da EeS.A. "L�iz de Queiroz'', da Universidade de são Paulo, e 
submetida a eniaios visando estudar-se a uniformidade de diitti� 
buição ao longo da faixa de de�osição e ao longo de percurso si
mulado da máquina no campo. 

O esquema de· an�lise estat!stica envolve um fatorial 2x 
x 2 x 3 com 4 repetições. As variáveis consideradas em cada 
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tratamento foram� a) dois tipos de discos agitadores� um .com 4 
aletas (N1) e outro com 8 aletas_ (N2); b) dois sentidos de rot�
ção da árvore agitadora, horário (s

1
) e anti-horário (s2); e) 

três níveis de rotação para a árvore dos agitadores (R
1

, R2 e

, 
. Os resultados obtidos nos ensaios· da maquina indicam que 

não houve identidade no comportamento do mecanismo dosador ao lon 
go da faixa de deposição. Evidenciou-se· que o fator responsá-

. 
. , , 

vel por essa diferença de comportamento e o numero de aletas dos 
discos agitadores. Observou-se ao longo do percurso simulado -
da máquina uma identidade de comportamento, não sendo verifica
da� diferenças significativas entre as repetiç5es de um mesmo en 

-

saio, 
Em relação à quantidade total de calcário liberada pela 

máquina, a rotação da árvore agitadora constitui o principal fa-
tor a ser considerada. 
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7. summARV

ln this research we tried to examine the factors affec
ting the rate of delivery of the metering mechanism of a time 
broadcast spreader, manufactured by FNI (Fábrica Nacional de Im
plementas S.A.). 

The tests were achieved in a laboratory test device, and 
the following variables were considered under each treatment � 
a) two typ�s of agitador disks, being one with four blades (N1}j

and another with eight blades (N2); b) two rotation directions�
namely, one �lockwise directions (s1), and another counterclock�
wise direction (s2); e) three lavels of rotation of the agita
dor, to wit, R1, R2 and R3•

The results obtained with the tests have shown that the
re had been no identification in the performance of the metering 
mechanism, through the ·width. It has been also evident that 
th� �ifference of perforfuahce wes caused by the numbe� of blades 



of the agitador diakse 

Jfji\.·displacement of the machine showed a similar 
ratmancij� �ithout significant differences as far as the 
tions of one test were concerned, 
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per

repeti-



- 41 -

8. BIBLIOGRAFIA CITADA

CATANI, R.A. & GALLO, J.R. (1955). Avaliação da exigência em cal 
cária dos solos do Estado de são Paulo, mediante correlação 
entre pH e a percentagem de saturação em bases, Rev.Agric. 
(Piracicaba). 1Q_:49-6D. 

CONTI, m. (1913). Mecânica Agrícola. Companhia Editorial s.A. 
IYI, • 
exico. 450 PPm 

GUIMARÃES, J.E.P. {1958). Problemas Técnicos e Econômicos da In

dÚstria e do Consumo de corretivos de acidez no Estado de 
s;o Paulo. Secretaria do Est. dos Neg6cios da Agricultuta. 
Diretoria de Publicidade Ag�Ícola, são Paulo e

KLINER, W.E. (1967). Test�. Reportar of John Deere LF 12 ferti
lizing machine. National Institute of Agricultural Enginee
ring nº 565. Silsoe England. 10 PP• 



- 42 -

mALAVOLTA, Ee (1959). manual de QuÍmica Agrícola. Edit6ra Ce
res, são Paulo. 487 pp. 

mEZZALIRA, s. (1964). Geologia do Estado de são Paulo. Instit� 
to Geográfico e Geológico. Bol o nº 41. 

PASSELEGUE, G. (1963). Les Tracteurs et las Machines de Cultura. 
Librarie Machette 9 Paris. 394 PP• 

USAID - BRASIL (1964). Estudo T�cnico-EconBmico S�bre a Exequi
bilidade de Aumento na Fabricação e Uso de Fertilizantes. 
Calcário e Sais Minerais no Brasil. Relatório Apresentado 
ao Minist�iio da Agricultura e a Divisão de Agricultura e 
Desenvolvimento Rural. 303 PP• 

PIMENTEL GOMES, F. (1966). Curso de Estatistica Experimental. 
E. S. A. "Luiz de Q ueiroz 11

, Uni v. são Paulo 
1 Piracicaba.. 404 pp. 

RICHEY, c.B. (19�1). Coop - Production Equipament Fertilizing 
and liming machines. 160 - 171. Agric�ltural Engineers -
Handbook. McGraw Hill Book Co., Inc. N.Y. 880 PP• 

SMITH, H.P. (1964). Farm Machin�ry and Equipamente. McGraw Hill 
Book Co., New York, USA. 519 pp. 

STONE 1 A.A. & GULVIN
1 

H.C,. (1961). ( Maquinaria Agricola, 
nhia Editorial S.A., mJxico. 450 PP• 

Campa-

WOOLEY, J.C. (1928).� A home made lime spreadere Journal of 
the American Society of Agricultura! Engineers. 9(10). 44. 



- 43 -

A P Ê N D I C E 

tste ap;ndice fornece os dados originalmente obtidos 
nos ensaios de laboratório da máquina distribuidora, em têrmos 
de quantidada (kg) de calcário coletada, em 4 calhas e em 4 r2 
petições. 



Repetições 
-

1ª 

2ª 
3ª 
4ª 

Total ( *) 

t•;;CQ;Q·· -

Repetições 

1ª 

2ª 

3ê 

4ª 

Total (*) 

Tabela 

lª

1,545 
1,585 
1,540 
1,765 
6,43 

Tabela 

lª

2,520 
2,345 
2,460 
2,555 
9,98 

le Ensaio N
l 

A L H A s

2ª 3 ª
- · -�-------

1,640 1,875 
1,650 1,790 
1,550 1,000 
1,715 1,890 
6,55. 7,35 

• - ,=~�� 

2. Ensaio N
l 

A L

2ª 

2,570 
2,485 
2,450 

2 .7 490 

9,99 

H A s

3ª 

2,615 
2,445 
2,430 
2,485 

9,97 
-�-=- """ 

R_ .. l

Rz

• 

�L 
-J.

;:ii:· --· -= 

4ª Total 

1,895 6,95 
1 1 865 6,89 
1,815 6,70 
2,O2d' 7,39 
7,59 

_ _  _.,._�---

s
1 

4ª Total 

2,865 10,57 
2,885 9,96 
2,625. 9,96 
2,650 10,18 

10,82 
.. -·-=-= --= � . 

Tabela 3. Ensaio N1 R3 s 1 
CALHAS 
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( *) 

(*) 

-�---------�----·--------�- -.. --·-r·==·�-----=-----....... -----,��------------� 

Repetições lª
==---e=.·;p:::::;,;,::r 

li:! 3,645 
2ª 3,830 

3ª 4,310 
4ª 3,915 

Total ( *) 15,75 

g;;·-,,·· 1)::- --��-�=-�-...........,__. 

3,'125 3;440 3,700 

3 ,,925 3,695 3,860 
4,010 3,545 4,010 
3,950 3,375 3,635 

15, 61 _ 14,05 15,20 

Total (M) 

14,51 
15,31 

15 1 87 
14,92 

(ff) O critério de arredondamento adotado é inferior 

ao erro de 1%. 

-



Repetições 

lª

2ª 
3ª 

4ª 
Total ( *)

Repetições 

lê 
2ª 

3ª 

4ª 
Total (H) 

Repetições 
. 

1ª 

2ª 
3ª 

4ª 
Total ( *)

Tabela 4. Ensaio N2 Rl Sl
r A l H A SL, L. 

lª 2ª 3ª 4ª 

2,115 2,335 2,435 2,515 
2,240 2,395 2,465 2,615 
1,400 2,205 2,175 1,640 
1,570 2,550 2,435 1 1 880 
7,32 9,48 9,51 B,65 

Tabela 5. Ensaio N2 R2 
s
l

e A L H A s 

lª 2ª 3ª 4ª 

2,715 3,065 2,830 2,650. 
2,305 3,050 2,690 2,410 
1,850 2,980 2,850 2,065 
1,865 3, □ 25 2,840 2,125 
B,73 12,12 11,21 9,25 

-�

Tabela 6. ·. Ensaio N2 R3 S
l

e A L H A s 

1ª 2ª 3ª 4ª 
-�--

2,780 4,675 3,725 2,985 
2,840 4,800 3,735 3,060 

2,595·· 4,990 4 1 100 3,215 
2,300 4,905 3,635 3,155 

10,61 19,37 15,19 12,41 
----�_,__.-.- . ·- - -- ..... 
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- -· . 

Total 

9,4□

9,71 
7,42 
s,43 

=:e--- ------ ,V 

Total 

11,26 

10,45 

9,74 
9,85 

Total 

14,16 
14,43 
15,00 
13,, 99 

. 

( *) 

(*) 

(*) 

("*) o critério de arredondamento adotada é inferior ao 
erro de 1%. 
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Tabela 7. Ensaio Nl Rl S2
e A L H A s

Repetições 1ª 2ª 3ª 4ª Total 

lià 1,490 1,425 1,595 1,280 5,79 
2ª 1,510 1,505 1,775 1,330 6,12 
3ª 1,465 1,380 1,585 1,590 6,02 
4ª 1,400 1,430 1,565 1,460 5,85 

Total 5,86 5,74 6,52 5,66 

·Tabela ª· Ensaio Nl Rz s2
e A L H A s

Repetições lª 2ª 3ª 4ª Total 

lª 2,200 1,985 2,535 1,875 B,59 
2ª 2,010 1,840 2,305 1,_760 7,91 
3ª 2,07.5 1,920 2,075 2,155 s,22 
4ª 1,930 1,635 1,945 2,040 7,55 

Total s,21 7,38 B,86 7,83 

Tabela 9. Ensaio Nl R3 S2
e A 1- H A s

Repetições lª 2ª 3ª 4ª Total 

lª 3,070 2,785 3,030 2,410 11�29 
2ª 2,850 2,725 2,775 2,7□0 11,05 
3ª 3,030 2,755 2,825 3,020 11,63 
4ª 2,640 2,405 2,465 2,S9D 10,10 

Total 11,59 10,67 llr09 10,7? 



Repetições 

lª

2ª 
3ª 
4ª 

Total 

. ... , . , . 

RepetiçÕe� 

1ª 

2ª 
3ª 
4ª 

Total 

Repetições 
. . .. .. . .. . 

lª

2ª 

3ª 

4ª 

Tot:át 

Tabela 

lª

1,630 
1)590
lt6DO 

1}610
-6�43

.Tabelá 

. · • ·· � ' _, •. 

lª

2;185 
2 j 280 
2,250 
2,220 
s,93 

Tabela 

lª

3,360 
3,160 

3,395 
2,945 

12�83 

10-.. Ensai-b _N2
e A L H A 5 

2ª 3ª 

l f 970. -2., 095
2, □ 35 2�050 
lt?OO 1,910 
1;725 2,100 
194:3 8:,15 

11& Ensaio N
z

e A L 
. ___ ,,.. ........... .. .

2ª 

2;7'35 
2;585 
21355 
2;325 

10;00 
. . .. , .. ... . . 

H A 5 

3ª 

2,425 
2,230 
2,205 
2,120 
B,98 

12. Ensaio N2
e A L H A s 

2ª 3ª 
. . ··•· ..... ,. • . . --�- .. 

3 ,·870 3,645 
3,325 3:,100 
3 ,-650 3,145 
3,215 2,835 

14,06 12,72 
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Rl s2

4ª ·Total

1,575 7127
1 11 410 7 9 08 
1,790 7, □ o 
1,690 7,13 
6,46 

R2 52

·4ª Total 

1,860 9,2 □

1�755 8,85 

2,270 9» 08 
2,180 s,84 
s, □6

R3 s2

4ª Total 

2,515 13,39 

1,975 ll,53 
3,305 13,49 

3,160 12,15 
l □ ,95 
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